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(54) Planheitsmessrolle 

(57) Um eine Anordnung und MeBrolle zum Messen 
der Planheit eines unter Spannung stehenden Walz- 
bandes in einer WarmbandstraBe zu schaffen, wird 
erfindungsgemafl vorgeschlagen, in Walzrichtung zwi- 
schen dem ersten Walzgerustder FertigstraBe und dem 
Haspel mindestens eine MeBrolle anzuordnen, das 
Walzband Ober jede MeBrolle zu fuhren, die sich auf- 
grund der Bandspannung biegt und MeBwertaufnehmer 
zum Messen der Biegung jeder MeBrolle vorzusehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Messen 
der Planheit eines unter Spannung stehenden Walz- 
bandes in einer WarmbandstraBe mit einer Vor- und 
einer FertigstraBe mit mehreren WalzgerQsten sowie 
einem Haspel. Des weiteren betrifft die Erfindung meh- 
rere MeBrollen, die zum Einsatz in einer solchen Anord- 
nung bestimmt sind. 

Planheitsabweichungen von Walzbandern werden 
durch Langenunterschiede uber die Breite des Walz- 
bandes verursacht. Da das Walzband unter Spannung 
steht, werden Langenunterschiede zumindest teitweise 
durch elastische Dehnung ausgegtichen. Eine direkte 
Messung der LSngendifferenzen ist daher nicht m6g- 
lich. Zur Ermittlung der Planheitsfehler kann jedoch die 
von den Langenunterschieden abhangige Zugspan- 
nungsverteilung herangezogen werden. 

Zum Feststelien von Planheitsabweichungen wer- 
den bei kalt gewaizten Band em beispielsweise Umlenk- 
roilen verwendet. Die zugproportionale Umlenkkraft 
beim Umlenken des Bandes wird als MeBwert verwen- 
det. 

Aus der DE 37 21 746 A1 gehen ein Verfahren 
sowie eine Vorrichtung zur Messung der Planheit eines 
unter Spannung stehenden Walzbandes in Warmbreit- 
bandstraBen hervbr. Mit segmentierten ZugmeBrollen 
wird die Zugverteilung im Walzband gemessen und auf 
diese Weise indirekt deren Planheit bestimmt. Bei sol- 
chen segmentierten Rollen besteht die groBe Gefahr, 
daB sich die Spatten dieser in agressiven Medien einge- 
setzten bzw. arbeitenden Rollen zusetzen, wodurch die 
Funktionsweise erheblich beeintrachtigt wird. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung und 
MeBrolle vorzuschlagen, die auf einem alternativen 
MeBprinzip beruht und die Nachteile bekannter Einrich- 
tungen nicht aufweist - 

Diese Aufgabe wird bei einer Anordnung der ein- 
gangs erwahnten Art dadurch gelOst, daB in Walzrich- 
tung zwischen dem ersten Walzgerust der FertigstraBe 
und dem Haspel mindestens eine MeBrolle angeordnet 
ist, das Walzband uber jede MeBrolle gefuhrt wird, die 
sich aufgrund der Bandspannung biegt und das MeB- 
wertaufnehmer zum Messen der Biegung der MeBrolle 
vorgesehen sind. 

Die erf indungsgemaBe Anordnung laBt sich vorteil- 
haft insbesondere beim Waizen von sehr dunnen BSn- 
dern einsetzen. 

Vorteiihaft werden eine oder mehrere MeBrollen 
zwischen den WalzgerQsten der FertigstraBe und/oder 
in Walzrichtung hinter dem letzten Walzgerust der Fer- 
tigstraBe und/oder vor einem Treibapparat fur den Has- 
pel und/oder zwischen dem Treibapparat und dem 
Haspel angeordnet. 

Je nach Anordnung einer oder mehrerer MeBrollen 
k6nnen die von den MeBrollen erhaltenen MeBwerte 
zum Verschieben der Waizen der Walzgeruste in axialer 


Richtung, einer Veranderung der Biegung der Waizen 
sowie zum Schwenken von Anstellsystemen der Walz- 
geruste verwendet werden. Des weiteren laBt sich 
durch gezielte Anordnung der MeBrollen auch EinfluB 

5 auf die KGhlung des Walzbandes und/oder der Arbeits- 
walzen nehmen. 

1st eine MeBrolle beispielsweise zwischen dem 
Treibapparat und dem Haspel angeordnet, kann der von 
dieser MeBrolle erhaltene MeBwert zum Verschwenken 

10 des Treibapparates verwendet werden. Durch diese 
MaBnahme laBt sich der Bandlauf beim Aufwickeln auf 
den Haspeldorn regeln. 

Ist der Treibapparat fur den Haspel, wie ublich, hin- 
ter der BandkQhlung angeordnet, laBt sich durch eine 

15 vor dem Treibapparat fur den Haspel angeordnete MeB- 
rolle der EinfluB der BandkQhlung messen und die 
BandkQhlung gegebenenfalls nachregeln. 

Wenn die elastisch biegbare MeBrolle hohl und in 
ortsfesten Lagern drehbar gelagert ist und konzentrisch 

20 zur Achse der unbelasteten MeBrolle eine sich in Achs- 
richtung im Inneren der MeBrolle erstreckende Halte- 
rung fur mindestens einen MeBwertaufnehmer 
angeordnet ist, ist jeder MeBwertaufnehmer zuverl&ssig 
gegen duBere Einf lusse geschutzt. 

25 Die Halterung fur die MeBwertaufnehmer ist so 
dimensiohiert, daB der Hohlraum zwischen Halterung 
und Innenmantelfiache der MeBrolle fur eine ungehin- 
derte Durchbiegung der elastischen MeBrolle ausreicht. 
Vorzugsweise erfassen Wegmesser die Durchbie- 

30 gung der MeBrolle gegenuber der geraden Halterung. 
Noch genauere Ruckschlusse uber die Planheit des 
Bandes lassen sich Ziehen, wenn die ortsfesten Lager 
der MeBrolle in LagerbScken gehalten sind, an denen 
KraftmeBvorrichtungen angeordnet sind. Diese k6nnen 

35 die Kr&fte vorteiihaft in mehreren Richtungen erfassen. 
Wenn in Abstanden in Achsrichtung der Halterung 
gleichmaBig Qber deren Umfang mehrere MeBwertauf- 
nehmer, insbesondere Wegmesser angeordnet sind, 
lassen sich jeweils an einer Stelle der MeBrolle mehrere 

40 MeBwerte aufnehmen und daraus ein Mittelwert bilden. 
Die Mittelwertbildung erhOht die MeBgenauigkeit und 
Zuveriassigkeit. RegelmaBig genugt es, an mehreren 
Stellen jeweils zwei gegenuberliegende MeBwertauf- 
nehmer vorzusehen. 

45 Wenn die Halterung for die MeBwertaufnehmer 
einen Durchgang in Achsrichtung mit Verbindungen zu 
den MeBwertaufnehmern besitzt, lassen sich deren 
Versorgungsleitungen geschutzt innerhalb der Halte- 
rung fuhren. 

so Anstelle elektrischer MeBwertaufnehmer ist eine 
Wegmessung beispielsweise auch mit Hilfe eines 
Lasers mfiglich. Als Signalleitung kommt danri eine 
Glasfaserleitung in Frage. 

Uber den Druckabfall in einem hydrostatischen 

55 System lassen sich Ruckschlusse auf die Durchbie- 
gung der Rolle und damit die Bandplanheit Ziehen, 
wenn die elastisch biegbare MeBrolle hohl und in ortsfe- 
sten Lagern drehbar gelagert ist, sich im Inneren der 
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MeBrolle ein FormkOrper mit Durchgangen fur ein 
hydrostatisches Medium erstreckt, wobei die Durch- 
gange zumindest teifweise in dem zwischen MeBrolle 
und Formkfirper gebildeten Hohlraum munden und mit 
den Durchgangen zumindest eine DurchfluBmeBvor- 5 
richtung (z. B. direkte Messung mittels Propeller Oder 
Uttraschall; Druckabfall uber eine Drossel) verbunden 
ist. In Abhangigkeit von der Spannung des Walzbandes 
andert sich der Volumenstrom in den Durchgangen des 
FormkOrpers. Der Volumenstrom kann bei einer sol- 10 
chen Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft auBerhalb 
der MeBrolle mit der Durchf luBmeBvorrichtung unbeein- 
fluBt von der Warme des Walzbandes erfaBt werden. 
Als Nebeneffekt fuhrt das hydrostatische Medium 
Wdrme von der MeBrolle ab. Daruber hinaus unterstutzt 75 
das hydrostatische Medium die zumeist dOnnwandig 
ausgefuhrte, elastisch biegbare, hohle MeBrolle wirk- 
sam im Bereich der Auf lage des Walzbandes. 
- Als -geeignete-hydrostatische-Medieri'-haben: sich ... . 
beispielsweise Ol, Wasser, jedoch auch Luft herausge- 20 
stellt, 

Zur Erhdhung der MeBgenauigkeit sind die Durch- * 
gange fur das hydrostatische Medium im Bereich ihrer 
Mundungen vorzugsweise taschenfdrmig erweitert. 

Vorzugsweise sind eine Vielzahl von taschen- oder 25 
trichterfdrmig erweiterten Mundungen der Durchgange 
' - ^~ * uber die Breite der MeBrolle angeordnet. - - 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand mehrerer 
Ausfuhrungsbeispiele des naheren eriautert: 

Eszeigen 30 

Figur 1 Eine MeBrolle mit im Inneren angeordneten 
WegmeBsystemen, 

Figur 2 eine MeBrolle mit hydrostatischer Unterstut- 35 
zung sowie 

Figur 3 im Langsschnitt eine MeBrolle gemaB Figur 
2 mit - jeweils schematisch - in der rechten 
Haifte gezeigter Durchf luBmessung uber 40 
einen Differenzdruck und in der linken 
Haifte gezeigter direkter DurchfluBmes- 
sung. 

Eine mit 1 bezeichnete elastisch biegbare MeBrolle 45 
ist uber zwei Pendelrollenlager 2, die sich an LagerbGk- 
ken 3 abstGtzen, gelagert. Die Lagerbdcke 3 ruhen auf 
einer Traverse 5. Zwischen den Lagerb6cken 3 und der 
Traverse 5 befindet sich jeweils eine KraftmeBvorrich- 
tung 4. so 

Konzentrisch und in Richtung zu einer Achse 7 der 
in Figur 1 unbelastet dargestellten MeBrolle erstreckt 
sich im Inneren der MeBrolle 1 eine Halterung 8. Die 
Halterung 8 ist ebertfalls in den Lagerbficken 3 gestutzt. 

Uber die Breite der Rolle 1 sind in regelmaBigen 55 
Abstanden jeweils gegenuberliegend WegmeBsysteme 
9 an der Halterung 8 angeordnet Aus den unterschied- 
lichen Signalen der WegmeBsysteme 9 kann mittels 


eines in der Zeichnung nicht dargestellten Rechners die 
Biegelinie der Rolle 1 unter der Last eines Walzbandes 
11 ermittelt werden. Durch die jeweils gegenuberlie- 
gende Anordnung von 2 Wegmessern 9 besteht die, 
Moglichkeit. an einer Stelle der Rolle 1 jeweils zwei 
MeBwerte aufzunehmen und daraus einen Mittelwert zu 
bilden. Dies erhdht die MeBgenauigkeit und -zuverias- 
sigkeit. Uber einen Durchgang 12 in Achsrichtung der 
Halterung 8 sind die in der Zeichnung nicht dargestell- 
ten elektrischen Verbindungsleitungen zu den Weg- 
meBsystemen 9 gefuhrt. 

Aus der Biegelinie und den Signalen der KraftmeB- 
vorrichtungen 4 laBt sich zuveriassig auf die Span- 
nungsverteilung im Walzband 11 und damit dessen 
Planheit schlieBen. 

Hervorzuheben bei dieser Ausfuhrungsform ist die 
geschutzte Anordnung der WegmeBsysteme 9 im Inne- 
ren der Rolle 1. 

Aus der Seiienansichi der MeBroiie Tisi erkennbar, 
daB die Traverse 5, die die Lagerbdcke 3 ortsfest auf 
Absland hait,_selbst auf einem Hydraulikzylinder 13 
angeordnet ist, mit dem die Rolle 1 von unten gegen 
das Walzband 1 1 angedruckt wird. Die Traverse 5 kann 
alter nativ beweglich gelagert sein, so daB sich in die- 
sem Fall die Rolle 1 in den Bandlauf einfahren bzw. vor- 
zugsweise am Bandanfang und -ende in eine . 
geschutzte Position verfahren laBt. 

Figur 2 zeigt eine insgesamt mit 31 bezeichnete 
MeBrolle mit einem hydrostatischen System zum Auf- 
nehmen der MeBwerte. 

Eine elastisch biegbare Rolle 32 ist im Inneren hohl 
und in Figur 2 nicht gezeigten ortsfesten Lagern dreh- 
bar gelagert. Im Inneren der MeBrolle 32 ist ein zylindri- 
scher FormkOrper 33 koaxial zur Rolle 32 angeordnet. 
Axial durch den FormkGrper 33 erstrecken sich mehrere 
Durchgange 34, 35, die in ihren Endbereichen recht- 
winWig abgewinkelt sind und in einem zwischen der 
MeBrolle 32 und dem FormkOrper 33 gebildeten Hohl- 
raum 36 munden. Im Bereich der Mundungen sind die 
Durchgange 34, 35 zu Taschen 37 a Oder Trichter 37 b 
(vgl. Figur 3; ein solcher Trichter ist dort schematisch 
angedeutet) erweitert Seitlich von den kaskadenfOrmig 
angeordneten Durchgangen 34, 35 fur den ZufluB des 
hydrostatischen Mediums ist ein weiterer Durchgang 38 
angeordnet, der als AbfluB des zuf lieBenden hydrostati- 
schen Mediums dient. Auch der als AbfluB dienende 
Durchgang 38 ist im Bereich seiner Mundung zu dem 
Hohlraum 36 taschenffirmig erweitert. 

Das uber die Rolle 32 gefuhrte Walzband 39 biegt 
die relativ dunnwandige Rolle 32 durch. Der ZufluB des 
Hydrostatikmediums durch die Durchgange 34, 35 
nimmt in Folge der Durchbiegung ab. Die Anderung des 
Durchf lusses ist* ein MaB fur die im Bereich jeder 
Tasche 37 a bzw. eines jeden Trichters 37 b wirkende 
Spannung des Walzbandes 39. Die Durchf luBanderung 
kann direkt gemessen werden oder aus dem Druckab- 
fall an einer Drosselstelle bestimmt werden; beide MGg- 
lichkeiten sind in Figur 3 dargestellt. Die direkt 
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arbeitende DurchfluBmeBvorrichtung 40 gemaB der lin- 
ken Zeichnungshaifte besitzt Propeller 41 - alternativ ist 
z. B. auch eine Ultraschallmessung mOglich - in den 
Durchgangen 34, 35 und die von diesem erfaBte Str6- 
mungsmenge wird in einem MeBwertwandler 42 in ein 
fur die Regelung elektrisches Signal umgewandelt. Eine 
andere DurchfluBmeBvorrichtung 43 ist in der rechten 
Zeichnungshaifte gezeigt. Hierbei sind in den Durch- 
gSngen 34, 35 Drosseln 44 vorgesehen, die eine Durch- 
fluBanderung aus dem Differenzdruck ermitteln, der ais 
elektrisches Signal von den MeBwertwandlern 42 zur 
Regelung gelangt. 

Das hydrostatische Medium dient gleichzeitig zur 
KQhlung der MeBrolle 32 sowie des Walzbandes 38. 

Pat ntanspruche 

1. Anordnung zum Messen der Planheit eines unter 
Spannung stehenden Walzbandes in einer Warm- 
bandstraBe mit einer Vor- und einer FertigstraBe 
mit mehreren Walzgertisten sowie einem Haspel, 
.-- dadurch gekennzeichnet, daB 


in Walzrichtung zwischen dem ersten Walzge- 
rust der FertigstraBe und dem Haspel minde- 
stens eine MeBrolle (1, 22, 31) angeordnet ist, 


20 


25 


das Walzband (1 1 , 27, 39) Qber jede MeBrolle 
gefuhrt wird, die sich aufgrund der Bandspan- 
nung biegt und 30 

MeBwertaufnehmer (4, 9, 26, 34, 35, 38) zum 
Messen der Biegung jeder MeBrolle vorgese- 
hen sind. 


2. Anordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine oder mehrere MeBrollen 

zwischen den Walzgertisten der FertigstraBe 
und/oder 

in Walzrichtung hinter dem letzten Walzgerust 
der FertigstraBe und/oder 

vor einem Treibapparat fur den Haspel 
und/oder 

zwischen dem Treibapparat und dem Haspel 
angeordnet ist / sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die von der MeBrolle (1. 22, 31) erhaltenen 
MeBwerte zum Verschieben der Walzen der Walz- 
geruste in axialer Richtung, einer VerSnderung der 
Biegung der Walzen sowie zum Schwenken von 


Anstellsystemen der Walzengeruste verwendet 
werden. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens eine MeBrolle (1 , 22, 31) zwischen 
dem Treibapparat und dem Haspel angeordnet ist 
und der von dieser MeBrolle erhaltene MeBwert 
zum Verschwenken des Treibapparats verwendet 
10 wird. 

5. MeBrolle fur eine Anordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
75 daB die elastisch biegbare MeBrolle (1) hohl und in 
ortsfesten Lagern (2) drehbar gelagert ist und kon- 
zentrisch zur Achse (7) der unbelasteten MeBrolle 
eine sich in Achsrichtung im Inneren der MeBrolle 
erstreckende Halterung (8) fur. mindestens einen 
MeBwertaufnehmer (9) angeordnet ist. 

MeBrolle nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der MeBwertaufnehmer (9) ein Wegmesser ist. 

MeBrolle nach Anspruch 5 oder :6, 
dadurch gekennzeichnet, ■ — 
daB die ortsfesten Lager (2) in LagerbOcken (3) 
gehalten sind, an denen KraftmeBvorrichtungen (4) 
angeordnet sind. 

8. MeBrolle nach Anspruch 5 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein mit den LagerbOcken (3) verbundener, bie- 
35 gesteifer Tr&ger (5) die LagerbOcke auf Abstand 
halt. 

9. MeBrolle nach einem der AnsprOche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB in Abstanden in Achsrichtung der Halterung (8) 
* gleichmaBig Qber deren Umfang mehrere MeBwert- 
aufnehmer (9) angeordnet sind. 

10. MeBrolle nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
45 gekennzeichnet durch 

eine die Krafte in mehreren Richtungen erfassende 
MeBvorrichtung (4). 

11. MeBrolle nach einem der Anspruche 5 bis 10, 
so dadurch gekennzeichnet, 

daB die Halterung (8) einen Durchgang (12) in 
Achsrichtung mit Verbindungen zu den MeBwert- 
auf nehmern (9) besitzt. 

55 12. MeBrolle fur eine Anordnung nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 



EP 0 858 845 A1 


die elastisch biegbare MeGrolle (32) hohl und 
in ortsfesten Lagern drehbar gelagert ist 

sich im Inneren der MeBrolle (32) ein FormkOr- 
per (33) mit DurchgSngen (34, 35, 38) fur ein 
hydrostatisches Medium erstreckt, wobei die 
Durchgange (34, 35, 38) zumindest teitweise in 
dem zwischen MeBrolle (32) und ForrnkOrper 
(33) gebildeten Hohlraum (36) munden und 

mit den Durchgangen (34, 35, 38) zumindest 
eine Durchf luBmeBvorrichtung (40, 43) verbun- 
den ist. 


13. MeBrolle nach Anspruch 12, 15 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Durchg&nge (34, 35, 38) im Bereich ihrer 
Mundungen taschen- oder trichterfdrmig erwveitert 

• sind: ... . :.. : ... ■ ■ ■ 


14. MeBrolle nach Anspruch 12 Oder 13, 
dadurch gekennzeichnet 

daB mindestens ein Durchgang (34, 35) als ZufluB 
ausgebildet ist. 
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